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(§4) Ligne d'6chappement des gaz de sortie d'un moteur notamment de v6hlcule auto mob Re. 

(57) Cette ligne cf echappement, reltee au moteur (2) du v6- 
mcule et comportant au moins un organe de purification ca- 
taJytique (3) des gaz, est caract6ris6e en ce qu'elle com- 
porte en outre un organe (4) cf adsorption d'au moins une 
partie des substances poduantes des gaz et des moyens 
(5, 6, 7, 8) de contrdle de la circulation d'au moins une par- 
tie des gaz dans cet organe cf adsorption, pQot&s en func- 
tion de factivite de Porgane de purification catalytique. 
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La presente Invention concern© une ligne d'6- 
chappement des gaz de sortie d'un moteur notamment de 
vehicule automobile. 

On connait deji. dans l'6tat de la technique , un 
certain nombre de lignes d ' echappement des gaz de sortie 
d'un moteur de vfehicule automobile, qui sont reli&es au 
moteur du vehicule et qui comport ent au moins un organe de 
purification catalytique des gaz. 

La purification des gaz d 1 echappement des 
vehicules automobiles est, en effet, une fonction tres 
import ante que doit remplir une ligne d 1 echappement . 

Cette purification fait appel & 1 ■ utilisation de 
catalyseurs reposant sur des moyens de catalyse a base de 
metaux precieux, deposes sur une couche d'enduction 
const! tuee d'oxydes refractaires et de terres rares 
recouvrant les parols d'un support mineral ou m&tallique. 

Cependant, ce type de catalyseurs presente un 
certain nombre d' inconvenients, car la catalyse ne se 
produit qu'a partir d'une temperature dite temperature 
d'amorgage, si tuee dans la plupart des cas dans une plage 
de 250 a 400 °C, de sorte qu'en-dessous de cette temperatu- 
re, les re jets de substances polluantes dans 1' atmosphere 
sont tres importants. 

Ceci est d'autant plus genant que des etudes ont 
montre que de tres nombreux vehicules n'etaierit utilises 
que pendant une periode de temps tres courte. L'efficacite 
de ces organes de purification catalytique est done 
limit&e. 

Pour r§soudre ces problemes, en particulier de 
temps de montfee en temperature et done de reponse de 
1' organe de purification catalytique, on a developpe dans 
l'etat de la technique, plusieurs solutions. 

L f une de ces solutions cons is te a associer & 
l f organe de purification catalytique, des moyens de 
chauf f age 61ectriques connectSs par exemple sur la batte- 
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rie du vehicule ou une autre batterie et qui sorrt dfeclen- 
ches par exemple avant la mise en f onctionnement du moteur 
du vehicule , de f agon £ prechauffer 1 T organe de purifica- 
tion catalytique et done rfeduire le temps de rfeponse de 
5 celui-ci . 

Une autre solution consiste utlliser plusieurs 
organes de purification catalytique, de dimensions diffe- 
rences et r^partis le long de la ligne d f echappement. 

C f est ainsi par exemple qu'on connait du docii- 
10 merit EP-A-0 355 489, un dispositif qui comporte deux 
organes de purification catalytique, l f un auxiliaire dit 
de d&marrage et 1 ? autre principal. 

L 1 organe de purification catalytique de demar- 
rage est dispose dans une tubulure connectee en parallele 
15 sur la tubulure principale de la ligne d ' echappement et 
est reliee & oelle-ci par des moyens de controle de la 
circulation des gaz d 1 echappement . 

Cet organe de purification catalytique de 
demarrage presente une dimension inf&rieure a 1' organe 
20 principal et est dispose plus pres du moteur que cet 
organe principal. 

Ainsi, lors d'une phase de demarrage, les moyens 
de controle font passer le gaz d 1 echappement d'abord dans 
1 9 organe de purification auxiliaire , puis dans l f organe de 
25 purification principal, I'amorgage de 1' organe de purifi- 
cation auxiliaire etant plus rapide du fait de sa position 
et de sa dimension, que l'amorgage de l f organe de purifi- 
cation principal. 

Lorsque la temperature des gaz d 1 echappement est 
30 suffisante, les moyens de controle deconnectent 1 f organe 
de purification catalytique auxiliaire pour Sviter que 
celui-ci ne se degrade trop rapidement. 
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On congoit que les d±f fferents dispositifs de 
I'etat de la technique presentent un certain nombre 
d 1 inconvenients . 

En effete dans les premiers dispositifs a chauf- 
5 f age electrique mentionnes prec^demment , il est necessaire 
de fournir une energie dlectrique pendant un temps relati- 
vement long pour realiser oe prfechauf f age et la purifica- 
tion n'est obtenue que si 1 f utilisateur attend que l'or- 
gane de purification catalytique ait atteint sa tempdra- 

10 ture d'amorgage, pour lancer le moteur du vehicule. 

Dans les dispositifs congus avec au moins deux 
organes de purification catalytique, il subsiste tou jours 
des problemes de temps de reponse et d 1 usure de 1 f organe 
de purification catalytique auxiliaire. 

15 Le but de I 1 invention est done de resoudre ces 

problemes en proposant une ligne d 1 echappement des gaz de 
sortie d T un moteur de vehicule automobile, qui soit 
simple, fiable et qui permette de purifier les gaz d'e- 
chappement dSs le demarrage du moteur, 

20 A cet effet, 1 9 invention a pour objet une ligne 

d ■ echappement des gaz de sortie d 1 un moteur jaotamment de 
vehicule automobile, reliee au moteur du vehicule et 
comportant au moins un organe de purification catalytique 
des gaz, caracterisee en ce qu 1 elle comporte en outre un 

25 organe d ' adsorption d'au moins une partie des substances 
polluantes des gaz et des moyens de controle de la circu- 
lation d f au moins une partie des gaz dans cet organe 
d 1 adsorption, pilot&s en fonction de l f activity de 
l f organe de purification catalytique. 

30 L f invention sera mieux comprise a l f aide de la 

description qui va suivre, donnfee uniquement a titre 
d'exemple et faite en se ref 6rant aux dessins annexes, sur 
lesquels : 
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- les Figs.l & 6 reprfesentent differents modes 
de realisation d'une ligne d 1 echappement selon 1 * inven- 
tion; et 

la Fig. 7 represente diffferentes courbes 
illustrant le principe de fonctionnement d'un organe 
d f adsorption entrant dans la constitution d'une ligne 
d 1 Echappement selon l f invention. 

Ainsi qu f on peut le voir sur la Fig.l, une ligne 
d ' echappement selon l 1 invention designee par la reference 
gfenerale 1 sur cette figure , est reli&e au moteur 2 d'un 
vehicule automobile et comporte au moins un organe de 
purification catalytique 3 des gaz d 1 ecliappement,, de 
structure classique. 

Selon l 1 invention,, la ligne d 1 ecliappement 
comporte egalement un organe d 1 adsorption d'au moins une 
partie des substances polluantes des gaz, designe par la 
reference genferale 4. 

Diffdrents moyens 5,6,7 et 8 de controle de la 
circulation d'au moins une partie des gaz d f ecliappement 
dans cet organe d ' adsorption, sont egalement prevus et 
seront decrits plus en detail par la suite. 

Ces differents moyens sont pilotes en fonction 
de l'activite de l f organe de purification catalytique. 

Dans le mode de realisation represente sur cette 
figure 1, l f organe d f adsorption 4 est relie a une tubulure 
de ligne d 1 Echappement en amont de 1" organe de purifica- 
tion catalytique, par 1 1 intermediaire de portions de 
tubulure, par example 9 et 10. 

Dans ce cas, les moyens de controle mentionnfes 
precedemment comprennent par exerople une vanne 5 disposee 
dans la tubulure en amont de 1' organe de purification 
catalytique 3, entre les zones de jonction des portions de 
tubulure de connexion de l f entree et de la sortie de 
l 1 organe d f adsorption, a cette tubulure. 
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Deux autres vannes 6 et 7 sont dlsposSes dans 
les portions de tubulure d f entrSe et de sortie de l f organe 
d 1 adsorption . 

Le fonctionnement de ces vannes, c'est k dire 
5 leur pilotage a 1 1 ouverture ou & la fermeture, est contro- 
ls par une unite de commande 8, par exemple a microproces- 
seur f en fonction de l'activitS de l f organe de purifica- 
tion catalytique. 

Cette activity peut etre detectSe et evalu&e de 
10 differences f agons . 

Comrae cela est represents sur la Fig.l, cette 
activite est par exemple §valuee a partir de la tempera- 
ture de l f organe de purification catalytique et dans ce 
cas f les moyens de controle 8 sont relies a des moyens de 
15 mesure de la temperature de cet organe de purification. 

Cependant, comme on peut le voir sur les Fig. 2 
et 3 dans lesquelles les organes analogues sont designes 
par les memes numeros de reference que ceux utilises dans 
la Fig.l, d* autres moyens de determination de l 1 activity 
20 de I 1 organe de purification catalytique , peuvent §tre 
utilises, 

C'est ainsi que sur la Fig. 2, les moyens de 
controle sont relies a des moyens de determination du 
degre de depollution des gaz a la sortie de 1' organe de 

25 purification catalytique. 

Dans ce cas, ces moyens de determination com- 
prennent" des~ _ moyens de mesure de la composition des gaz 
d'Schappement en entrSe et en sortie de 1 1 organe de 
purification catalytique et l 1 units de commande 8 comprend 

30 des moyens de comparaison des sorties de ces organes de 
mesure pour piloter les vannes en fonction du rSsultat de 
cette comparaison, cVest a dire en fonction du degre de 
depollution des gaz d 1 Schappement . 
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Sur la Fig. 3, on a represents encore un autre 
mode de realisation de ces moyens de determination de 
1' activity de l'organe de purification catalytique. 

Dans ce mode de realisation, 1' unite de commande 
5 8 est relide par exemple a 1' unite centrale de pilotage du 
fonctionnement du moteur, designee par la reference 
gfenerale 11 sur cette figure, pour surveiller l'etat de 
fonctionnement de celui-cl, c'est £ dire pax exemple la 
charge et le regime de ce moteur. Ces differentes caracte- 

10 ristiques de fonctionnement du moteur permettent en ef f et 
par deduction,, de determiner l'activite de I'organe de 
pur i f ication catalytique • 

D'autres modes de realisation de ces moyens de 
determination de l'activite de I'organe de purification 

15 catalytique peuvent etre utilises comme par e x emple des 
moyens de mesure de la temperature des gaz d ' echappement 
ou du liquide de refroidissement du moteur, ou encore tout 
s implement, une horloge de pilotage de l r unite de commande 
pour que celle-ci provoque une commande temporisee des 

20 vannes de controle. 

Ce temps peut par exemple etre predetermine en 
fonction du type du moteur equipant un vehicule, etc... 

Bien entendu, dif f erents modes de realisation 
des moyens de controle peuvent etre envisages. 

25 II va de soi que bien que dans l f exemple de 

realisation decrit sur ces figures, on ait utilise trois 
vannes pour controler la circulation des gaz d 1 echappe- 
ment, une seule vanne a trois voies peut egalement etre 
utillsee pour diriger les gaz d 1 echappement vers l'organe 

30 d* adsorption ou vers l'organe de purification catalytique. 

Sur la Fig. 4, on a represente encore un autre 
mode de realisation d'une ligne d 1 echappement selon 
l f invention, dans laquelle 1' entree et la sortie de 
l'organe d' adsorption 4 sont reliees respectivement & 

35 1* entree et & la sortie de l'organe de purification 
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catalytique 3. Des moyens de contrdle, par exemple a 
vannes 12,13, sont prevus pour diriger au moins une partie 
des gaz d'echappement, en direction de l'organe d» adsorp- 
tion ou de l'organe de purification catalytique, en 
5 fonotion de l'activite de ce dernier. 

Sur la Fig. 5, l'organe d' adsorption est connecte 
de maniere identique a celle representee sur la Fig. 2, 
mais en aval de l'organe de purification catalytique 3 et 
les moyens de controle fonctionnent de maniere similaire. 

10 Enfin, sur la Fig. 6, l'organe de purification 

catalytique et l'organe d * adsorption, 3 et 4 respective- 
ment, sont disposes en parallele dans le meme logement 14 
de la ligne d'echappement 1 et il est egalement prevu des 
moyens 15 de contreie de la circulation des gaz d'echappe- 

15 ment en direction de l'organe d' adsorption ou de l'organe 
de purification catalytique, pilotes en fonction de 
l'activite de ce dernier. 

On concoit done que les deux organes actif s de 
la ligne d'echappement selon 1' invention, sont bases sur 

20 des phenomenes chimiques differents, i'un d ' adsorption, 
e'est a dire de blocage des substances polluantes des gaz 
a la surface de cet organe et 1' autre, de catalyse de 
"ceux-ci . 

Tant que l'activite de l'organe de purification 
25 catalytique n'est pas satis faisante, les gaz d'echappement 
sont diriges vers 1 * organe d ' adsorption qui bloquent au 
moins une partie des substances polluantes des gaz, af in 
d'eviter leur re jet dans 1' atmosphere. Ces phenomenes 
d' adsorption debutent a temperature ambiante, de sorte que 
30 la purification des gaz d'echappement se produit des le 
demarrage du moteur. Une fois que l'organe de purification 
catalytique presente une activite suffisante ou en tout 
etat de cause, est proche de son amorcage, l'organe de 
coinmande 8 pilote les vannes de controle pour diriger les 
35 gaz d'echappement vers cet organe de purification cataly- 
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tique afin que celui-ci prenne le relais de l'organe 
d 1 adsorption . 

On congoit qu f ains± la depollution des gaz 
d ' echappement est obtenue des le d&marrage du moteur, de 
5 maniere simple et efficace. 

Dans un mode de realisation, l'organe d f ad- 
sorption comporte de I'oxyde de cuivre depose sur zircone 
(Cu0/ZrO 2 ) . 

Des essais ef fectues sur ce type d'organe 
10 d' adsorption, seront commentes plus en detail par la 
suite. 

La ligne d T echappement selon 1 1 invention com- 
porte egalement des moyens de regeneration de cet organs 
d 1 adsorption. 

15 Ces moyens de regeneration sont par e x a m ple 

formes par des moyens d'oxydation des substances pol- 
luantes adsorbees et de l'organe d' adsorption. 

C f est ainsi par exemple qu'il est possible 
d'oxyder le monoxyde de carbone et de le convertir en 

20 bioxyde de carbone, d'une part en utilisant l'oxygene deja 
present dans les gaz d f echappement, ce qui permet d'auto- 
reg&nerer l'organe d 1 adsorption en particulier dans 
certains cas de fonctionnement du moteur et d' autre part, 
en prevoyant par exemple des moyens d' injection d'air dans 

25 cet organe d f adsorption, corame cela est represents sur la 
Fig.l, dans laquelle ces moyens d' injection sont designes 
par la reference generale 16 et comprennent par exemple 
une portion de tubulure associee a une vanne pilotee par 
l f unite de commande 8. 

30 Ces moyens de regeneration comprennent egalement 

par exemple des moyens de connexion de la sortie de 
l'organe d' adsorption & 1' entree de l'organe de purifica- 
tion catalytique, ces moyens etant constituds par exemple, 
comme on peut le voir sur la Fig.l, par la vanne 7 in- 

35 terposde dans la portion de tubulure de liaison de la 
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sortie de 1 1 organe d f adsorption a la tubulure de la ligne 
d ? echappement . Ces moyens permettent de fa±re passer un 
flux de gaz dans 1 ■ organe d f adsorption puis dans l f organe 
de purification catalytique. 
5 Bien entendu, ces moyens de regeneration s f ap- 

pliquent egalement aux autres modes de realisation de- 
crits . 

On congoit done que la ligne d 1 echappement selon 
1' invention comporte des moyens adaptes pour f aire passer 

10 au moins une partie des gaz d 1 echappement dans un organe 
d f adsorption retenant les substances polluantes comma le 
CO a temperature ambiante et les reiachant, soit en 
l f etat, soit dans un etat consecutif a une reaction de 
combustion ou d'oxydation, a une temperature par exemple 

15 superieure a la temperature d'amorgage de l f organe de 
purification catalytique. 

Bien que l'on ait donne un exemple de realisa- 
tion particulier de la partie active de 1 1 organe d f ad- 
sorption r celui-ci peut etre constitue par tout autre 

20 materiau du type oxyde metal lique d'un metal de base ou a 
base de metaux nobles depose sur une couche d'enduction du 
type oxyde de terre rare ou zeolithe. Cette couche d'en- 
duction est ensuite deposee sur un support du type cer anti- 
que ou metallique r sous forme de nid d 1 abeille ou de toute 

25 autre configuration, permettant son implantation dans une 
ligne d f echappement de vehicule automobile, par exemple. 

Bien entendu, des realisations utilisant plu- 
sieurs configurations decrites precedemment peuvent 
egalement etre envisagees . 

30 Des essais ont permis de mettre en evidence ces 

phenomenes d f adsorption et les resultats de ceux-ci sont 
decrits ci-dessous en regard de la Fig. 7. 
APSORPTION/OXYDATION PK CO STJR C \XQ/ZXQ* 
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Elimination de CO dans un m&lange a 3% CO/He sur 
un organe d 1 adsorption dans un domaine de temperature 
compris entre 30°C et 350°C. 

Le taux de 3% de CO est un taux gen&ralement 
5 rencontre lors d'un demarrage a froid d f un moteur et 
1' helium He est utilise comme gaz porteur dans les essais. 

fYRfSAME D' ADSORPTION : 

L v organe d 1 adsorption utilise est de l'oxyde de 
cuivre depose sur zircone ( CuO/Zr0 2 ) . 

10 APPAREX^LAGE : 

Les essais sont ef fectues dans un micro-rfeacteur 
en quartz de 2 cm 3 de volume, & flux gazeux sous une 
atmosphere. La temperature du four est controlee par un 
programmateur lineaire de temperature. 

15 L 1 evolution de la concentration de CO est 

etudiee par spectrometrie de masse ( appareil AEI type 
902). Une fraction du flux gazeux issu du reacteur est 
prelevee en continu au moyen d ! un capillaire. La concen- 
tration de CO dans le flux gazeux est determinee par 

20 1' analyse du pic de masse 28 (frequence d 1 acquisition d'un 
spectre toutes les deux secondes) duquel a ete soustraite 
la contribution du C0 2 . Le C0 2 est analyse par le pic de 
masse 44. 

CONDITIONS EXPERIMENT ALES r 
25 Un melange de 3% de CO dans 1 ' helium a fete 

utilise sous tin debit de 9,4 cm3/mn. 

La masse de 1' organe d f adsorption est de 180 mg. 

HONDITIONNEMENT DE L f ORGANE D f ADSORPTION 

Avant toute utilisation, 1' organe d 1 adsorption 
30 subit un traitement oxydant a 400 °C sous courant d'oxygene 
(10 cm3/mn) pendant 15 minutes suivi d'un retour a 25 °C 
sous 0 2 . II est alors place sous un flux d'h&lium. A l'&tat 
oxyde, l f organe est vert pale et devient gris a noir au 
cours d' un traitement reducteur. 
35 ADSORPTION/OXYPATION DE CO 
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Stir la Fig. 7, les differences courbes sont les 
suivantes : 

- Courbe 1 qui represents la montee linfeaire de 
temperature de 30 °C a 400 °C en 4 mn, suivie d f un palier k 

5 400°C. 

- Courbe a qui represente la vitesse d* appari- 
tion de CO sans organs d f adsorption . 

- Courbe b qui represente la vitesse d 1 appari- 
tion de CO en presence de 1 1 organe d 1 adsorption . 

10 - Courbe c qui represente la vitesse d 1 appari- 

tion de C0 2 au cours de 1 1 elimination de CO (facteur multi- 
plicateur 0,47). 

Cette figure 7 donne Involution de la vitesse 
de r£apparition de CO lors de la permutation He — > CO/He 

15 associfee a une elevation linfeaire de la temperature. Sur 
cette figure, le temps O marque la permutation He — > 
CO/He effectuee a temperature ambiante, et simultanement 
le debut du ctiauffage (montee linealre de 30 °C a 400°C en 
4 inn). Cette elevation de la temperature est representee 

20 par la courbe !• 

La courbe a represente la reponse du systeme 
analytique lors de la permutation de He — > 3% CO/He en 
1* absence de l f organe d f adsorption. 

La courbe est obtenue a la suite de la permuta- 

25 tion He — > 3% CO/He en presence de 1* organe d 1 adsorption. 

La comparaison des courbes a et b montre qu'il 
est possible d'eliminer total ement le CO des 30 °C. 

En fin de traitement sous CO/He (environ 20 mn) , 
1 1 organe d f adsorption prend une teinte noire due & sa 

30 reduction. Un traitement sous un courant d T oxygene (10 
cm3/mn) a T=400°C, permet de r6oxyder 1 f organe d 1 adsorp- 
tion (coloration vert pale). II est a noter que pendant ce 
traitement reoxydant aucune formation de CO n'est obser- 
vee. 
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L f elimination de CO peut etre attribuee soit a 
une adsorption irreversible sur l'organe d f adsorption , 
soit a une oxydation en C0 2 dans laquelle participe 
1 1 oxygene de 1 1 oxyde de cuivre. Cette derniere reaction a 
&t6 etudifee en analysant 1 1 evolution de la vitesse de 
formation de C0 2 lors du traitement sous CO/He (courbe c). 

II peut etre observe que le CO z ne commence a 
apparaitre que vers 300 °C. II est probable que l f oxydation 
de CO commence h plus basse temperature raais que le C0 2 
forme reste adsorbe sur I'organe d f adsorption. 
RVALUATirW DES QU ANT I T ES DE CO ELIMINB : 

Les capacit&s de traitement de I'organe d f ad- 
sorption sont determinees a partir des courbes a et b de 
cette figure 7. 

La surface comprise entre les deux courbes donne 
la quantite de CO eliminee de la phase gazeuse. Compte 
tenu du debit utilise „ la quantite de CO eliminee entre 
30 °C et 350 °C est d' environ 600 ^moles/g de I'organe 
d ' adsorption . 

L'organe d' adsorption doit etre reoxyde avant 

utilisation. 

L'organe d 1 adsorption teste est done capable 
d'dliminer de fortes quantites de CO dans un domaine de 
temperature oti des catalyseurs S metaux nobles ne sont pas 
efficaces. II est a remarquer que la presence de O z dans le 
melange CO/He permettrait d'oxyder une masse de CO encore 
plus importante. 

On congoit done que 1 * association de cet organe 
d' adsorption et d'un organe de purification catalytique 
permet de purifier de maniere tres ef ficace les gaz 
d'echappement d'un moteur notamment de vehicule automobi- 
le , des le demarrage & froid de celui-ci. 
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REVENDICATIONS 

1. Ligne d 1 echappement des gaz de sortie d T un 
moteur notamment de vehicule automobile r reliee au moteur 
(2) du vehicule et comportant au mo ins un organe de 

5 purification catalytique (3) des gaz f caractdrisee en ce 
qu'elle comporte en outre un organe (4) d f adsorption d'au 
mollis une partie des substances polluantes des gaz et des 
moyens (5,6,7,8; 12,13; 15) de contrSle de la circulation 
d 1 au moins une partie des gaz d T echappement dans cet 
10 organe d 1 adsorption, pilotes en fonction de 1* activite de 
1* organe de purification catalytique. 

2. Ligne d 9 echappement selon la revendlcation 1, 
caracterisee en ce que les moyens de controle sont relics 
d. des moyens de mesure de la temperature de 1 * organe de 

15 purification catalytique (3). 

3. Ligne d * echappement selon la revendlcation 1 
ou 2, caracterisee en ce que les moyens de controle sont 
relies a des moyens de mesure de la temperature des gaz 
d f echappement . 

20 4. Ligne d T echappement selon 1 ! vine queloonque 

des revendications precedent es, caracterisee en ce que les 
moyens de controle sont relies a des moyens de determina- 
tion du degre de depollution des gaz d ■ echappement a la 
sortie de 1' organe de purification catalytique (3). 

25 5. Ligne d 9 echappement selon la revendlcation 4, 

caracterisee en ce que les moyens de determination com- 
prennent des organes de mesure de la composition des gaz 
d f echappement en entree et en sortie de 1 1 organe de 
purification catalytique (3) et des moyens de comparaison 

30 (8) des. sorties de ces organes pour piloter lesdits moyens 
de controle en fonction du result at de cette comparaison. 

6. Ligne d 1 echappement selon 1 1 une quelconque 
des revendications precedentes , caracterisee en ce que les 
moyens de controle sont relies a des moyens (11) de de- 

35 termination de l'etat de fonctionnement du moteur. 
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7. Ligne d 1 echappement selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les moyens de controle sont reli6s 
a des moyens (11) de mesure de la charge et du regime du 
moteur. 

5 8. Ligne d 1 echappement selon I'une quelconque 

des revendications prfecedentes r caracterisee en ce que les 
moyens de controle comprennent des moyens de temporisa- 
tion. 

9. Ligne d 1 echappement selon l f une quelconque 
10 des revendications precedentes, caracterisee en ce que 

l f entree et la sortie de l f organe d f adsorption (4) sont 
reliees a une tubulure d 1 echappement en amont ou en aval 
de 1 1 organe de purification catalytique (3),, par l f inter- 
medials de portions de tubulure (9, 10) dans lesquelles 

15 sont interposdes des vannes (6,7) et en ce qu'une vanne 
supplementaire (5) est interposee dans la tubulure d f e- 
chappement entre les portions de tubulure d f entree et de 
sortie de l f organe d 1 adsorption, lesdites vannes etant 
pilotees a l'ouverture ou a la fermeture en fonction de 

20 l'activite de 1' organe de purification catalytique. 

10. Ligne d 1 echappement selon l f une quelconque 
des revendications 1 a 8, caracterisee en ce que 1 1 entree 
et la sortie de l f organe d'adorption (4) sont relives 
respectivement aux entree et sortie de 1 1 organe de purifi- 

25 cation catalytique (4) et en ce qu'il est prevu des moyens 
(12,13; 15) de controle de la circulation des gaz en 
direction de I 1 organe d T adsorption ou de l 1 organe de 
purification catalytique en fonction de l 1 activity de 
l f organe de purification catalytique. 

30 11. Ligne d 1 echappement selon la revendication 

10, caracterisee en ce que l f organe de purification 
catalytique (3) et 1" organe d 1 adsorption (4) sont disposes 
dans le raeme logement (14) de la ligne. 

12. Ligne d 1 echappement selon l'une quelconque 

35 des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'il 
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comporte des moyens (16) de regeneration de l f organe 
d ■ adsorption . 

13. Ligne d 1 echappement selon la revendication 
12 r caracterisee en ce que les moyens de regeneration 
comprennent des moyens d'oxydation des substances pol- 
luantes adsorbees et de l f organe d' adsorption. 

14. Ligne d 1 echappement selon la revendication 
13 , car ac ter i see en ce que les moyens de regeneration 
comprennent des moyens (16) d f injection d'air dans l f or- 
gane d f adsorption. 

15. Ligne d 1 echappement selon 1 1 une quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
moyens de regeneration comprennent des moyens de connexion 
(7) de la sortie de 1 ■ organe d 1 adsorption (4) a 1 f entree 
de 1 1 organe de purification catalytique ( 3 ) . 

16. Ligne d 1 echappement selon l f une quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en ce que 
l f organe d' adsorption comporte un oxyde metallique depose 
sur une couche d'enduction, elle-meme deposee sur un 
support. 

17. Ligne d 1 echappement selon la revendication 
16, caracterisee en ce que 1 1 organe d f adsorption comporte 
de l f oxyde de cuivre depose sur Zircone. 
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